EP 1 406 000 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
07.04.2004 Patentblatt 2004/15

(21) Anmeldenummer: 02102404.7

(22) Anmeldetag: 01.10.2002

(11) EP 1 406 000 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. FO2D 41/10, B60OK 31/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
IEITLILU MC NL PT SE SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(71) Anmelder: Ford Global Technologies, Inc.,
A subsidiary of Ford Motor Company
Dearborn, Michigan 48126 (US)

(72) Erfinder:
* Lenz, Ingo
50858, Koeln (DE)

* Pingen, Bert
53913, Swisttal (DE)
¢ Schamel, Andreas R
53227, Bonn (DE)
¢ Grieser, Klemens
40764, Langenfeld (DE)
¢ Borrmann, Dirk
50354, Huerth (DE)

(74) Vertreter: Dréomer, Hans-Carsten, Dr.-Ing. et al
Ford-Werke Aktiengesellschaft,
Patentabteilung NH/DRP,
Henry-Ford-Strasse 1
50725 Koln (DE)

(54)

(57) Die Erfindung betrifft eine Motorsteuerung fiir
eine Brennkraftmaschine, bei welcher die maximal er-
reichbare Vollast-Kurve (1) zu einer reduzierten Vollast-
Kurve (2) gedrosselt wird. Die Anwendung der reduzier-
ten Vollast-Kurve (2) flihrt bei einer maximalen Be-

Motorsteuerung fiir die Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges

schleunigung des Kraftfahrzeuges zu einem durchge-
hend positiven Beschleunigungsgradienten in einem
weiten Drehzahlbereich. Dies wird subjektiv als besser
als ein negativer oder verschwindender Beschleuni-
gungsgradient empfunden, der bei Anwendung der ur-
spriinglichen Vollast-Kurve (1) auftritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges so-
wie eine zur Durchfiihrung des Verfahrens ausgebildete
Motorsteuerung.

[0002] Die Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeu-
ges kann von der zugehérigen Motorsteuerung Uber
verschiedene und vom jeweiligen Motortyp abhangige
Parameter in ihrer Leistungsabgabe gesteuert werden.
Eine wichtige Kennlinie der Brennkraftmaschine ist
diesbeziiglich die Vollast-Kurve, welche die vom Motor
maximal bereitstellbare Leistung in Abhangigkeit von
der Drehzahl des Motors wiedergibt.

[0003] Bei einer maximalen Beschleunigung des
Kraftfahrzeuges wird dem Motor die groRtmaogliche Lei-
stung abverlangt, wozu dieser entlang der Vollast-Kurve
gesteuert wird. Dabei zeigt sich jedoch gerade bei mo-
dernen, leistungsstarken Brennkraftmaschinen auch
mit Aufladung, dal® vom Fahrer bei héheren Geschwin-
digkeiten subjektiv ein unbefriedigendes Beschleuni-
gungsverhalten empfunden wird.

[0004] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Motorsteuerung fir die
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges bereitzu-
stellen, welche bei maximaler Beschleunigung des
Kraftfahrzeuges dem Fahrer ein subjektiv zufriedenstel-
lendes Beschleunigungsgefiihl vermittelt.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Motor-
steuerung mit den Merkmalen des Anspruchs 3 gel6st.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teranspriichen enthalten.

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Steue-
rung der Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges ist
dadurch gekennzeichnet, daR die Drehzahlabhangig-
keit der Vollast-Leistung der Brennkraftmaschine (d.h.
die Vollast-Kurve) derart eingestellt wird, dal® sich bei
Beschleunigung des Kraftfahrzeuges unter Abgabe der
Vollast-Leistung uber einen breiten Drehzahlbereich
(vorzugsweise im primar genutzten unteren und mittle-
ren Drehzahlbereich) ein positiver Beschleunigungs-
gradient einstellt. Der Beschleunigungsgradient ist de-
finitionsgemal die zeitliche Ableitung der Beschleuni-
gung oder aquivalent die dritte Zeitableitung des vom
Fahrzeug zuriickgelegten Weges.

[0008] Uberraschenderweise zeigt sich, dak mit dem
beschriebenen Verfahren ein vom Fahrer als angenehm
beziehungsweise als leistungsstark empfundenes Be-
schleunigungsverhalten des Kraftfahrzeuges erreicht
wird. Dieses wird subjektiv positiver beurteilt als ein Be-
schleunigungsverhalten, bei welchem der Beschleuni-
gungsgradient des Kraftfahrzeuges Null oder negativ
ist, selbst wenn bei Letzterem objektiv gesehen eine
gréRere absolute Beschleunigung erreicht wird.

[0009] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens wird die von der Brennkraftmaschine im un-
teren bis mittleren Drehzahlbereich unter Vollast abge-
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gebene Leistung gegentber der maximal erreichbaren
Leistung reduziert. D.h., dal® der Motor kinstlich ge-
drosselt wird, um den gewtinschten Verlauf der Vollast-
Kurve zu erreichen. Hierdurch ist es mdglich, sowohl die
Zufriedenheit des Benutzers mit dem sportlichen bezie-
hungsweise leistungsstarken Verhalten des Motors zu
steigern als auch gleichzeitig den Energieverbrauch
und die Schadstoffemissionen zu senken, obgleich es
sich hierbei in der Regel um einander widersprechende
Zielsetzungen handelt.

[0010] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Motor-
steuerung fir die Brennkraftmaschine eines Kraftfahr-
zeuges, welche dazu eingerichtet ist, ein Verfahren der
vorstehend erlauterten Art auszufiihren. D. h., da® die
Motorsteuerung insbesondere die Drehzahlabhangig-
keit der Vollast-Leistung der Brennkraftmaschine derart
einstellt, daR sich Uber einen breiten Drehzahlbereich
(vorzugsweise im primar genutzten unteren und mittle-
ren Drehzahlbereich) bei Beschleunigung des Kraftfahr-
zeuges unter Abgabe der Vollast-Leistung ein positiver
Beschleunigungsgradient einstellt. Wie im Zusammen-
hang mit dem Verfahren erlautert wurde, kann hierdurch
ein subjektiv sehr zufriedenstellendes Beschleuni-
gungsverhalten des Fahrzeugs erreicht werden.
[0011] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
die Motorsteuerung dahingehend ausgebildet, eine auf-
geladene Brennkraftmaschine so anzusteuem, daR die
gewlnschte Drehzahlabhangigkeit beziehungsweise
Vollast-Kurve erreicht wird. Gerade bei aufgeladenen
Brennkraftmaschinen, bei denen die Verbrennungsluft
unter Uberdruck unter Verwendung eines Laders z. B.
eines Turboladers oder eines Kompressors in den
Brennraum gefdrdert wird, erweist sich die beschriebe-
ne Einrichtung der Motorsteuerung als vorteilhaft, da die
"normale" Vollast-Kurve bei diesen Motoren in der Re-
gel einen breiten flachen Bereich aufweist. Letzterer
fiihrt bei einer Beschleunigung des Fahrzeuges zu ei-
nem negativem Beschleunigungsgradienten, welcher
vom Fahrer als nachteilig wahrgenommen wird.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
beigefligten Figur naher erlautert.

[0013] Die einzige Figur zeigt in einem Diagramm die
Vollast-Kurve einer Brennkraftmaschine mit und ohne
eine erfindungsgemafie Motorsteuerung.

[0014] Auf der vertikalen Achse des Diagramms ist
die Motorleistung L in Prozent der Maximalleistung auf-
getragen, wahrend auf der horizontalen Achse die zu-
gehdrige Motordrehzahl nin U/min wiedergeben ist. Die
beiden im Diagramm eingetragenen Kurven 1 und 2 ge-
ben die Vollast-Leistung des Motors wieder, das heif’t
die bei einer bestimmten Drehzahl ohne ein Abfallen der
Drehzahl maximal vom Motor erzeugbare Leistung.
[0015] Die obere Kurve 1 ist dabei die "normale"
Vollast-Kurve einer Brennkraftmaschine. Charakteri-
stisch hierfiir ist der schnelle Anstieg der Leistung auf
den Maximalwert von 100%, welcher liber einen breiten
Drehzahlbereich in diesem Beispiel von etwa 2000 bis
4500 U/min konstant beibehalten wird. Bei noch hdhe-
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ren Drehzahlen fallt die Vollast-Leistung aus techni-
schen Griinden wieder ab.

[0016] Wenn das Kraftfahrzeug maximal beschleu-
nigt wird, nimmt die Drehzahl n des Kraftfahrzeuges ste-
tig zu, und die vom Motor bereitgestellte Leistung L an-
dert sich entsprechend der im Diagramm dargestellten
Vollast-Kurve. Dabei zeigt es sich, dal} bei der normalen
Vollast-Kurve 1 zwar eine sehr grol3e absolute Be-
schleunigung erreicht wird, daf} dies vom Fahrer sub-
jektiv jedoch nicht so empfunden wird. Verantwortlich
hierfir ist offenbar die zeitliche Anderung der Beschleu-
nigung oder m.a.W. der Beschleunigungsgradient. Die-
ser ist bei der Vollast-Kurve 1 bei héheren Drehzahlen
negativ, weil die Beschleunigung des Kraftfahrzeuges
abnimmt (was jedoch nicht mit einem Bremsen, daR
heil3t einer negativen Beschleunigung, zu verwechseln
ist).

[0017] Um das subjektive Empfinden des Fahrers zu
berticksichtigen, wird erfindungsgemaf die Motor-
steuerung so eingestellt, da® sich die Vollast-Kurve 2
ergibt. Diese ist gekennzeichnet durch einen durchge-
hend monoton wachsenden Anstieg der Vollast-Lei-
stung L(n), bis sie in diesem Beispiel bei einer Drehzahl
von etwa 4500 U/min ihr Maximum von 100% annimmt.
Absolut gesehen wird mit einer derartigen Vollast-Kurve
2 eine geringere Gesamtbeschleunigung des Kraftfahr-
zeuges erreicht. Der resultierende Beschleunigungs-
gradient des Kraftfahrzeuges ist jedoch im Unterschied
zur Kurve 1 stets positiv, so dal} die Beschleunigung
vom Fahrer subjektiv als angenehmer und leistungs-
starker empfunden wird. Anschaulich ausgedriickt wird
bei Kurve 2 das Leistungspotential der Brennkraftma-
schine starker tUber den Drehzahlbereich verteilt einge-
setzt und nicht gleich zu Anfang maximal ausgereizt.
Neben einer hdheren Nutzerzufriedenheit wird auf diese
Weise noch der positive Nebeneffekt erzielt, dall der
Motor kraftstoffsparender und emissionsdrmer betrie-
ben werden kann.

[0018] Die Form, welche die Vollast-Kurve L(n) zur
Gewahrleistung eines positiven Beschleunigungsgradi-
enten haben sollte, lasst sich wie folgt abschéatzen:
[0019] Nach dem Tragheitsgesetz ruft eine Kraft F an
einem Fahrzeug der Masse m die Beschleunigungy
hervor:

mx=F

[0020] Durch Multiplikation mit der Geschwindigkeit x
ergibt sich hieraus die dem Fahrzeug zugefihrte Lei-
stung L:

mi-x=Fx=1L

[0021] Da die Geschwindigkeit x des Fahrzeuges (fiir
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ein fest vorgegebenes und unverdndertes Uberset-
zungsverhaltnis des Getriebes) proportional zur Dreh-
zahl n der Brennkraftmaschine ist, lasst sich mit Hilfe
einer Konstanten k hieraus die Beziehung

knn=L(n)

herleiten, wobei L(n) die Abhangigkeit der Vollast-Lei-
stung von der Drehzahl gemafR der (gesuchten) Vollast-
Kurve beschreibt. Ableitung dieser Gleichung nach der
Zeit und Auflésung nach der Drehzahl-Beschleunigung
ergibt:

k(in+i?)="%
dn

. (dL_ . \A _(dL L\
= s ek | == 222
(dn ]kn (dn n)E

[0022] Die Forderung eines positiven Beschleuni-
gungsgradienteny > 0 ist 4quivalent zur Forderung ei-
ner positiven Drehzahlbeschleunigung;; > 0, so daf
sich als (Differential-)Ungleichung fir die gesuchte
Vollast-Kurve ergibt:

a L
dan n

[0023] Alle Vollast-Kurven L(n), welche diese Bezie-
hung erfullen, fuhren daher zu dem gewiinschten Ver-
halten des Kraftfahrzeuges bei einer maximalen Be-
schleunigung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeuges,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Drehzahlabhangigkeit (L(n)) der Vollast-
Leistung der Brennkraftmaschine derart eingestellt
wird, daf3 sich bei Beschleunigung des Kraftfahr-
zeuges unter Abgabe der Vollast-Leistung Uber ei-
nen breiten Drehzahlbereich ein positiver Be-
schleunigungsgradient einstellt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR
die von der Brennkraftmaschine im unteren
bis mittleren Drehzahlbereich unter Vollast abgege-
bene Leistung gegeniber der maximal erreichba-
ren Leistung reduziert wird.

3. Motorsteuerung fur die Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeuges,
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dadurch gekennzeichnet, daB

diese dahingehend ausgebildet ist, die Dreh-
zahlabhéangigkeit (L(n)) der Vollast-Leistung der
Brennkraftmaschine einzustellen, daf sich bei Be-
schleunigung des Kraftfahrzeuges unter Abgabe %
der Vollast-Leistung Uber einen breiten Drehzahl-
bereich ein positiver Beschleunigungsgradient ein-
stellt.

Motorsteuerung nach Anspruch 3, 10
dadurch gekennzeichnet, daB

diese dahingehend ausgebildet ist, den Lader
einer aufgeladenen Brennkraftmaschine derart an-
zusteuern, daf’ die gewlinschte Drehzahlabhangig-
keit erreicht wird. 15
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